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PRESENTACIÓN
a Mesa de Soldadura completó 8 años de labores durante los cuales se han generado una
serie de productos de gran importancia para todas las empresas que utilizan procesos de
soldadura en desarrollo de sus procesos productivos.
La caracterización ocupacional fue el primer resultado de la mesa y en ella intervinieron muchos
actores aportando sus conocimientos, experiencia y expectativas.
La sesión de la mesa en julio de 2005 aprobó actualizar este documento por cuanto se han presen-
tado cambios importantes en las tecnologías de la soldadura as-i como en los procesos organizativos
de las empresas, que llevaron a la obsolescencia muchas de las normas elaboradas en estos años.
El Centro Colombo Alemán, en su calidad de Secretaría Técnica de la mesa convocó algunas
entidades de investigación, principalmente universidades de la costa las que presentaron propues-
tas para la actualización de la caracterización. Evaluadas las propuestas recibidas se seleccionó la
presentada por la Universidad del Norte.
En esta segunda versión se ha dado énfasis a los entornos ocupacional y tecnológico por su am-
plia relación con los procesos de normalización.
Con base en las conclusiones y recomendaciones junto con los aportes e todos los involucrados en
procesos de soldadura esperamos actualizar las titulaciones existentes y desarrollar otras en cam-
pos críticos y de prospectiva para esta actividad.
Expresamos un agradecimiento especial a todas las personas de la mesa, de la academia y del
SENA que aportaron para la elaboración de este documento.
GLADYS FLOREZ DE ANGULO
Secretaría Técnica Mesa de Soldadura
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ANÁLISIS GENERAL
I
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l siguiente informe parte del análisis de 56 empresas del área de soldadura en Colombia,
con base en un cuestionario aplicado a estas, cuyo objetivo es el de actualizar la caracte-
rización ocupacional y ambiental del área de soldadura en Colombia a fin de definir nor-
mas de competencias laborales que permitan la formación de recurso humano a nivel profesional.
1.1. Naturaleza jurídica, tamaño y actividades económicas de las empresas
La mayoría de las empresas encuestadas tienen el carácter de sociedades limitadas en un 64% y
anónimas en un 23% conformando en su conjunto el 87% de la muestra.
TABLA 1.
NATURALEZA JURÍDICA DE LAS EMPRESAS
Utilizando el criterio del número de empleados y el nivel de activos de las empresas de la Ley 590 de
2000, el grueso de las empresas que conforman el área de soldadura en Colombia tiene el carácter de
mediana (48%), el 29% pertenecen a la micro y la pequeña y el 23% a la grande empresa.
GRÁFICO 1.
DISTRIBUCIÓN DE LA MUESTRA DE EMPRESAS DEL ÁREA DE SOLDADURA
POR SU TAMAÑO
E
1. CARACTERIZACIÓN OCUPACIONAL Y AMBIENTAL
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Por otro lado el 93% de las empresas son de capital 100% nacional y el porcentaje restante posee
algún tipo de participación internacional en su capital. Una parte de estas empresas poseen mer-
cados en el exterior (31%) y exportan a diversos países entre los que se destacan: Estados Unidos,
Europa, Venezuela, Panamá y Ecuador.
Según La Asociación Colombiana de Soldadura (ACS), la soldadura está relacionada con casi
todos los sectores y actividades de la economía. La Tabla 2 muestra la distribución de las empresas
encuestadas teniendo en cuenta sus actividades económicas y los procesos que realizan.
TABLA 2.
DISTRIBUCIÓN DE LAS EMPRESAS POR ACTIVIDADES ECONÓMICAS
Teniendo en cuenta la clasificación Industrial Internacional Uniforme (CIIU) para el área de solda-
dura solo el 18% conocía el código al cual pertenecen. La codificación CIIU se refiere a las agru-
paciones industriales de esta área.
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2.1. Estructura ocupacional del área de soldadura
2.1.1. Principales responsabilidades y funciones
L
a composición de la estructura ocupacional de la empresa en  el  área  de  soldadura, de
acuerdo al tipo de formación, esta dada principalmente por soldadores y operarios en un
77%. Mientras, los Técnicos y tecnólogos conforman el 13% del total y finalmente el nivel
profesional lo conforman el 10% del personal.
GRÁFICO 2.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA EMPRESA EN EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN TIPO DE FORMACIÓN (%)
La estructura ocupacional del área de soldadura por nivel de responsabilidad y funciones muestra
que los profesionales que se desempeñan en el área realizan principalmente las labores de planeación
de la producción, dirección y cálculo y diseño.
El personal de nivel técnico y tecnológico desarrolla especialmente funciones de inspección y con-
trol, dirección y planeación de la producción. Los operarios asumen además de las labores de
alistamiento y ejecución, responsabilidades en la planeación de la producción de la empresa.
2. SITUACIÓN OCUPACIONAL Y COMPORTAMIENTO LABORAL
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GRÁFICO 3.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA EMPRESA EN EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN RESPONSABILIDADES/FUNCIONES (%)
2.1.2. Nivel de escolaridad
Se analizó el nivel de estudios o escolaridad (Primaria, Secundaria, Universitario, Técnico, Espe-
cialización o ninguno) y la cantidad de funcionarios que participan de forma directa o indirecta en
el área de soldadura. La encuesta muestra que las empresas poseen en las labores de bajo rango,
personal con un nivel educativo entre secundaria y el técnico y que posee pocos empleados con un
nivel educativo bajo, esto para poder enfrentar mejor el desarrollo de nuevos materiales y tecnolo-
gías y a las exigencias de calidad, explican los empresarios.
GRÁFICO 4.
NIVEL DE ESCOLARIDAD Y CANTIDAD DE FUNCIONARIOS DEL ÁREA DE SOLDADURA
(SOLDADORES, AUXILIARES, OPERARIOS, MANTENIMIENTO Y MONTAJE)
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Por otro lado, en los cargos de dirección y supervisión predomina el personal con nivel técnico,
universitario y algunos con niveles de especialización.
GRÁFICO 5.
NIVEL DE ESCOLARIDAD Y CANTIDAD DE FUNCIONARIOS DEL ÁREA DE SOLDADURA
(SUPERVISORES, JEFES DE ÁREA, INGENIEROS, CALIDAD Y PLANEACIÓN)
Finalmente el nivel de escolaridad del personal administrativo varía entre los niveles de secunda-
ria, técnico y universitario.
GRÁFICO 6.
NIVEL DE ESCOLARIDAD Y CANTIDAD DE FUNCIONARIOS DEL ÁREA DE SOLDADURA
(PERSONAL DE COMPRAS, DISEÑO, VENTAS, CAPACITACIÓN Y OTROS)
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2.1.3. Tiempo de experiencia laboral.
El Gráfico 7 muestra el tiempo de experiencia promedio por tipo de funcionario del área de solda-
dura. Los diseñadores se muestran como los funcionarios de mayor experiencia promedio junto
con los jefes de área, supervisores y los docentes o capacitadores.
2.1.4 Capacitación específica en soldadura
En cuanto a la capacitación específica que los funcionarios del área de soldadura han recibido, los
cursos especiales de capacitación son los que más se han impartido entre el personal que se relacio-
na con esta área. Por tipo de funcionarios, los ingenieros, los jefes de área y los supervisores son los
que más recibieron este curso; mientras los cargos de menor rango, como auxiliares de soldadura,
operarios de soldadura y soldadores se les han instruido en cursos de aprendiz de soldadura.
GRÁFICO 7.
TIEMPO DE EXPERIENCIA PROMEDIO FUNCIONARIOS DEL ÁREA
DE SOLDADURA. (EN AÑOS)
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GRÁFICO 8.
CAPACITACIÓN DE LOS FUNCIONARIOS DEL ÁREA DE SOLDADURA (%)
2.1.5 Requerimientos mínimos para el ingreso de personal
Los requerimientos mínimos necesarios que exigen las empresas para el ingreso de personal en el
área de soldadura se encuentra principalmente los de escolaridad como bachiller para cargos de
rango menor y técnicos y/o universitarios para poder asumir cargos de mayor rango. Igualmente,
del estudio observamos que la experiencia laboral es otros de los requerimientos más exigidos por
las empresas del área, en especial para cargos de supervisión y dirección; mientras que los requi-
sitos físicos se exigen mas que todo a operarios soldadores, auxiliares de soldadura y soldadores.
TABLA 3.
REQUERIMIENTOS MÍNIMOS DE INGRESO PARA EL PERSONAL DEL ÁREA
DE SOLDADURA (%)
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2.1.6 Criterios para la selección de personal
Los criterios de selección de personal del área de soldadura por parte de los empresarios se en-
cuentra divididas entre aquellas que se basan principalmente en las exigencias de calificación y/o
certificación (34%) especialmente de casas calificadoras, Westarco y el SENA; y en aquellas que
aplican algún criterio de selección (58%) para los funcionarios que ingresaran a esta área.
Teniendo presente este aspecto para el ingreso de personal del área de soldadura a las empresas,
observamos que en la actualidad el 49% de los soldadores y operarios en soldadura no se encuen-
tran calificados o certificados. Mientras, aquellos que se encuentran certificados se agrupan prin-
cipalmente bajo el código o norma ASME (20%).
TABLA 4.
CRITERIOS DE SELECCIÓN DE PERSONAL DEL ÁREA DE SOLDADURA (%)
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GRÁFICO 9.
PORCENTAJE DE SOLDADORES Y OPERARIOS EN SOLDADURA CERTIFICADOS
BAJO CÓDIGO O NORMA
2.1.7 Tipo de calificación de los soldadores
Los soldadores han sido agrupados bajo 3 tipos de calificación: por proceso de soldadura, por tipo
de construcción y por nivel de habilidades, que no es mas que la forma como la empresa escoge
organizar sus funciones para la realización de las actividades de soldadura. El tipo de calificación
más utilizado es por tipo de construcción (Estructuras, tanques, tuberías, platinas, ángulos, lámi-
nas) pues el 41% de las empresas lo hace de esta manera.
GRÁFICO 10.
FORMA DE CALIFICACIÓN POR PARTE DE LA EMPRESA A LOS SOLDADORES
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2.2 Prospectiva ocupacional
2.2.1. Requerimientos de personal
El 35% de las empresas encuestadas manifestaron no tener requerimiento alguno de personal. A
su vez, las que si necesitan cubrir vacantes, las requieren en un 41% en el corto plazo, en un 33%
en el mediano y solo un 26% estima requerir personal en el largo plazo.
Dentro de las necesidades o requerimientos de personal para el área de soldadura se encuentran
principalmente el cargo de soldador, tanto en el corto, mediano y largo plazo. También son reque-
ridos soldadores calificados, soldadores ASME y API, auxiliares de soldadura y paileros.
TABLA 5.
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL PARA EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN CARGO (%)
2.2.2 Necesidades de capacitación en tecnología
Con el fin de identificar perspectivas generales de personal en cuanto a capacitación específica
para el área de soldadura, se indagó sobre las necesidades del área. El 71% manifestó tener por lo
menos alguna necesidad en capacitación en su empresa. Dentro de las necesidades de capacita-
ción manifiestas esta la de nuevas tecnologías (de punta) (39%), las soldaduras Mig-Mag y TIG
(11%), seguida de cursos de capacitación en soldadura básica (7%) y normatividad (5%) son las
que requieren en mayor proporción las empresas.
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TABLA 6.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA
PARA EL PERSONAL DE SOLDADURA (%)
Por otro lado, este punto también revela las necesidades de capacitación de personal tanto en el
corto (78%), mediano (19%) y largo plazo (3%), donde es especialmente muy baja. Esto muestra
que las necesidades de capacitación en tecnología para el personal de soldadura son mayores en
el corto plazo.
GRÁFICO 11.
NECESIDADES DE CAPACITACION EN TECNOLOGIA
PARA EL PERSONAL DE SOLDADURA (%)
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e igual forma, el estudio analizó otras áreas de la empresa con el fin de observar la inciden-
cia que existe entre estas dependencias con el área de soldadura y en qué porcentaje se
correlacionan estos aspectos.
La Tabla 7, muestra a nivel porcentual la correlación que existe entre todas las funciones produc-
tivas con cada una de las áreas de desempeño de la empresa. Se observa a nivel general que la
Gerencia incide en un 6% en la dirección del área de soldadura, producción un 4% en la planeación
y producción, Recursos Humanos un 2% en la función de alistamiento, el departamento comercial
un 2% en ventas y la dependencia de control de calidad en un 6% en la inspección y control; como
los datos más relevantes.
TABLA 7.
CORRELACIÓN ENTRE LAS FUNCIONES PRODUCTIVAS CON LAS ÁREAS
DE DESEMPEÑO (%)
D
Estos resultados permiten analizar la participación general de cada dependencia y se observa que
en la Gerencia participa con un 26% en el área de soldadura, producción con un 18%, control de
calidad con un 12% y recursos humanos, compras, contabilidad, almacén y seguridad e higiene
con un 6% cada uno, principalmente. (Gráfico 12).
3. CORRELACIÓN ENTRE LAS FUNCIONES PRODUCTIVAS
CON OTRAS ÁREAS DE DESEMPEÑO
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GRÁFICO 12.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS DE LA EMPRESA
EN EL ÁREA DE SOLDADURA
Los resultados de correlación también pueden analizarse teniendo en cuenta la participación total
de las otras dependencias en cada una las funciones del área de soldadura. En las funciones de
Planeación-producción e inspección-control es donde más incidencia tiene otras dependencias de
la empresa con un 18% cada una de estas.
GRÁFICO 13.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS DE LA EMPRESA EN LAS FUNCIONES
PRODUCTIVAS DEL ÁREA DE SOLDADURA
´
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4.1. Tecnología de la soldadura
eniendo en cuenta la clasificación de la Asociación Colombiana de Soldadura y
Colciencias, se analiza a continuación el área de soldadura, en términos de su composi-
ción tecnológica.
La Tabla 8 muestra cada una de las tecnologías de la soldadura que se utilizan actualmente y qué
funcionarios la manejan dentro de la empresa. En ésta se observa que esta actividad la manejan el
33% los profesionales, el 41% los técnicos y el 26% los operarios. Si se analizan cuidadosamente
estos resultados se nota que a mayor nivel de formación del funcionario, es mayor también la
proporción de manejo de la tecnología de estos en la empresa. Se observa también que en aquellas
tecnologías de procesos de soldadura básica y corte es donde logra tener mejor participación el
personal menos calificado.
TABLA 8.
TECNOLOGÍAS DE LA SOLDADURA Y FUNCIONARIOS
QUE LAS MANEJAN (%)
4.1.1. De los materiales base
Se compone de todos aquellos materiales base que se utilizan actualmente las empresas encuestadas,
tales como los metálicos ferrosos, los metálicos no ferrosos y los materiales no metálicos.
Los materiales metálicos ferrosos, como las distintas fundiciones en hierro y los aceros ordinarios,
microaleados, de baja y de alta aleación, conforman el 70% de los materiales base utilizados. Los
metálicos no ferrosos como el níquel, el cobre y aluminio (y las aleaciones de estos) se utilizan en
un 27% y los materiales no metálicos como plásticos, resinas y cerámicas apenas en un 3%.
4. DESARROLLO Y TENDENCIAS TECNOLOGÍA DEL SECTOR
SOLDADURA
T
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GRÁFICO 14.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS MATERIALES BASE
Dentro de los materiales metálicos ferrosos más utilizados se encuentran los aceros al carbono u
ordinarios en un 27% de la empresas. Los aceros de baja aleación, al igual que los de alta aleación
participan cada uno en 23%.
GRÁFICO 15.
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES MÉTALICOS FERROSOS
De la misma forma, el aluminio con un 41% es el material metálico no ferroso de mayor utilización
en las empresas consultadas. El níquel le sigue con un 31% y el cobre y sus aleaciones con un 25%
de participación. Los nuevos materiales, como el zecor, el hastelloy y el lewmet, sólo participan
con un 3%.
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GRÁFICO 16.
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES MÉTALICOS NO FERROSOS
4.1.2. De los procesos
Con relación a las tecnologías que se emplean en los procesos de soldadura y corte, el corte oxigas
(19%) y la soldadura MIG – MAG (17%), son las que en mayor proporción utilizan las empresas
encuestadas. También se destaca la utilización de la soldadura de electrodo revestido en un 15% y
la soldadura TIG en un 14%.
GRÁFICO 17.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS PROCESOS
DE SOLDADURA Y CORTE
Así mismo, se puede identificar el tipo de proceso productivo que predomina, es decir si las empre-
sas encuestadas manejan tecnologías automáticas, semiautomáticas o manuales. Los procesos
37ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN  OCUPACIONAL
MESA SECTORIAL DE LA SOLDADURA
manuales o tradicionales son los más utilizados pues el 51% de las empresas así lo hacen. El
45,7% tienen procesos productivos semiautomáticos y el 0,3% procesos automáticos.
GRÁFICO 18.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS RELEVANTES
4.1.3. De Electrodos y material de aporte
Se analizó el uso de las diferentes tecnologías relacionadas con los electrodos y material de aporte,
en donde el 27% de los encuestados utilizan electrodos revestidos, otro 27% electrodos de alam-
bre, el 21% varilla de aporte, el 15% fundentes y el 10% electrodos no consumibles.
GRÁFICO 19.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN ELECTRODOS
Y MATERIAL DE APORTE
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4.1.4. De los gases
El 48% de las empresas manifestaron no utilizar gases únicos o mezclados. Dentro de aquellas em-
plean gases que se utilizan en los diferentes procesos de soldadura el estudio muestra que los gases de
protección son empleados por 51% de las empresas. Mientras, los gases de respaldo se usan en un
28% y finalmente los gases de arrastre, purga o limpieza son utilizados en apenas un 21%.
GRÁFICO 20.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN GASES
4.1.5. De los equipos para control de calidad en soldadura
En cuanto a los equipos para el control de calidad en soldadura, tanto los equipos de ensayos no
destructivos y los de seguridad son los más utilizados, cada uno de estos en un 27%. En una menor
proporción son aplicados los de ensayos mecánicos en un 20%, los de control ambiental en un
14%, los químicos en un 10% y otros equipos de control el 2%.
GRÁFICO 21.
EQUIPOS PARA CONTROL DE CALIDAD EN SOLDADURA
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4.1.6. De tecnologías recurrentes
Este punto se relaciona con las tecnologías utilizadas como complementarias de las tecnologías prin-
cipales del área central de la soldadura. Dentro de las tecnologías recurrentes más utilizadas, las
técnicas de aplicación de soldadura, es la que mayor proporción tiene con un 13%. Este mismo
porcentaje lo tienen las tecnologías utilizadas para la seguridad, la salud y el medio ambiente.
El Gráfico 22, también permite conocer que las Juntas y posiciones y la simbología de la soldadura, se
aplican ambas en el 12% de las empresas encuestadas. Por ultimo, también son utilizadas las de
costos de soldadura (10%), de discontinuidades y defectos (9%), las de tratamientos térmicos (9%),
las de control de distorsiones (9%), las de diseño y cálculo (7%) y las de características eléctricas (7%).
GRÁFICO 22.
TECNOLOGÍAS RECURRENTES UTILIZADAS EN SOLDADURA
Al realizar el análisis de las personas que utilizan las tecnologías recurrentes, se observa que estas
están ampliamente manejadas por los profesionales y los técnicos, pues ambos suman un 76%,
aún si tenemos en cuenta que la población de soldadores supera ampliamente a las demás. La
Tabla 9, igualmente permite observar el uso por tipo de persona de cada tecnología recurrente.
TABLA 9.
TECNOLOGÍAS RECURRENTES SEGÚN FUNCIONARIOS QUE LA MANEJAN (%)
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4.1.7. De aseguramiento de la calidad
En cuanto al aseguramiento de la calidad el 82% manifestaron hacerlo en sus empresas, mientras
que el 18% restante no lo hace. Dentro de las que aplican el aseguramiento de la calidad, el 39%
utilizaron los sistemas de calidad y el 23% afirmaron realizar ensayos no destructivos durante el
proceso de aseguramiento de la calidad de sus productos. El 22% aplica ensayos mecánicos y el
16% ensayos químicos.
GRÁFICO 23.
APLICACIÓN DE SISTEMAS PARA EL ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD Y ENSAYOS
4.1.8. Del manejo y uso de normas
Para la producción de componentes y productos soldados para el mercado externo, es necesaria la
aplicación y el uso de normas y códigos. El Gráfico 24, muestra que la norma ISO es la más
utilizada, pues el 24% de las empresas la aplica seguida de la norma ASME con un 20%.
GRÁFICO 24.
UTILIZACIÓN DE NORMAS Y CÓDIGOS
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4.2 Cambios o mejoras al proceso de soldadura
El presente estudio también determinó que el 48% de las empresas no realizó cambios o algún tipo
de mejora al proceso de soldadura en los últimos tres años. El 52% restante, por el contrario,
realizó cambios tales como la adopción de nuevos procesos (21%) como son el uso de arco sumer-
gido, corte plasma, electrodo revestido, la renovación de equipos (18%) por tecnologías más re-
cientes, el uso de materiales mejorados (5%), la capacitación de personal (3%) en normas de
calidad, entre otros.
GRÁFICO 25.
CAMBIOS O MEJORAS AL PROCESO DE SOLDADURA
EN LOS ÚLTIMOS TRES AÑOS
En cuanto a las perspectivas de mejoras a futuro, el 64% de los empresarios no espera realizar
cambios en los próximos años en sus procesos de soldadura. Así mismo, las empresas que planean
realizar cambios (36%) tienen proyectado, entre otros, mejorar la tecnología de soldadura moder-
na (Láser), mejoramiento de procesos, certificación ISO, adquisición de inversoras y trabajar con
procedimientos de calidad internacional.
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5.1 Riesgos profesionales
l trabajar con los procesos de soldadura encontramos que el personal vinculado a esta
área se expone a factores de riesgo relacionados estrechamente con su actividad tales
como: físicos, químicos, biológicos, eléctricos y de incendio o explosión, entre otros.
El 92% del personal del área de soldadura se encuentran expuestos a por lo menos uno de los
diversos riesgos profesionales. Dentro de los diferentes factores de riesgos, los físicos (65%) son a
los que en una mayor proporción se encuentran expuestos los soldadores y operarios en el área de
trabajo de las empresas.
GRÁFICO 26.
RIESGOS PROFESIONALES A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
LOS SOLDADORES Y OPERARIOS
5.1.1 Riesgos físicos
Sobre los riesgos físicos en particular analizados (calor, carencia de ventilación, humedad, ruido,
vibraciones, radiaciones, carencia de iluminación natural o artificial), el 84% de las empresas
aceptan que sus soldadores están expuestos al calor, siendo este el factor de riesgo más frecuente
seguidos del ruido (73%) y la emisión de radiación no ionizantes (50%). Así mismo, la falta de
iluminación artificial es el riesgo físico en que en menor proporción se ven afectados los trabajado-
res del área de soldadura (13%).
5. SALUD OCUPACIONAL
A
43ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN  OCUPACIONAL
MESA SECTORIAL DE LA SOLDADURA
TABLA 10.
RIESGOS FÍSICOS A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS SOLDADORES
Y OPERARIOS (%)
5.1.2 Riesgos químicos
En este aspecto se analizaron dos factores de riesgo: la emanación de gases, humos y vapores y la
emanación de polvos, siendo el primero al que más comúnmente se exponen soldadores y opera-
rios. El 64% de los encuestados afirmaron que a este factor de riesgo químico se expone el perso-
nal; mientras que el 38% esta expuesto la emanación de polvos.
TABLA 11.
RIESGOS QUÍMICOS A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
SOLDADORES Y OPERARIOS (%)
5.1.3 Riesgos biológicos
El consumo de alimentos en el puesto de trabajo o simplemente puntos de alimentación inadecua-
dos o desaseados y la falta de un sistema de alcantarillado adecuado constituyen los riesgos bioló-
gicos a que están expuestos los soldadores y operarios; con mayor frecuencia en las empresas.
TABLA 12.
RIESGOS BIOLÓGICOS A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
SOLDADORES Y OPERARIOS (%)
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5.1.4 Riesgos eléctricos
Aquí el 25% de las empresas encuestadas aceptaron poseer fallas en sus conexiones y empalmes
eléctricos del área de trabajo y el 20% manifestaron poseer interruptores en mal estado, lo que
puede ocasionar accidentes o incendios de origen eléctrico.
TABLA 13.
RIESGOS ELÉCTRICOS A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
SOLDADORES Y OPERARIOS (%)
5.1.5 Riesgos de incendio o explosión
Finalmente, los factores de riesgo asociados a circunstancias de inflamabilidad en el puesto de
trabajo, como pueden ser la presencia de gasolina, éter, alcoholes u otra sustancia inflamable, el
estudio revela que cerca del 23% de los soldadores y operarios están expuestos a este tipo de
riesgo. Cabe destacar que el 9% de las empresas encuestadas decidieron no responder este punto.
TABLA 14.
RIESGOS DE INCENDIO O EXPLOSIÓN A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
SOLDADORES Y OPERARIOS (%)
5.2 Sistemas de control
A continuación se detallan algunos de los controles propios del área de soldadura y aquellos que
implementan o no las empresas según el estudio realizado.
5.2.1 En la fuente u origen
Se refiere a la implementación de controles donde se genera el riesgo. En este punto se analizaron
la utilización o no de cabinas o cortinas, el uso de pantallas atenuadoras de no menos de 2,15 m.
de altura y el empleo de ventilación local exhaustiva a través de sistemas de extractores o filtros. El
Gráfico 26, muestra que la ventilación exhaustiva es control de origen más utilizado.
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GRÁFICO 27.
CONTROLES APLICADOS EN EL ÁREA DE TRABAJO
5.2.2. Al área de trabajo
La Tabla 15 permite conocer la implementación de controles a un conjunto de características
relacionadas con el área de trabajo de soldadura.
TABLA 15.
CARACTERÍSTICAS PRESENTES EN EL ÁREA DE TRABAJO (%)
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5.2.3. Elementos de protección personal
Dentro de los elementos de protección personal, las caretas y los guantes son utilizadas por el
100% de las empresas encuestadas; por el contrario los delantales de cuero o polainas solo son
utilizados por el 67% de los soldadores y operarios.
GRÁFICO 28.
DOTACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL
5.2.4. Controles a radiaciones ionizantes
Solo en el 41% de las empresas encuestadas existe exposición a radiaciones ionizantes, tales
como Rayos X, Alfa, Beta o Gamma. Las empresas pertenecientes a este subgrupo deben realizar
controles especiales adicionales para evitar la exposición de este tipo de radiación al personal de
soldadura. Los resultados muestran la poca aplicación de controles en los 5 aspectos estudiados.
TABLA 16.
CONTROLES PARA EXPUESTOS A RADIACIONES IONIZANTES
EN EL ÁREA DE TRABAJO (%)
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5.2.5. Realización de exámenes médicos
El proceso de soldadura trae consigo una serie de riesgos propios que afectan la salud del personal
que labora en el área. Junto a las normas de seguridad analizadas anteriormente, existen medidas
de prevención complementarias como son la realización de exámenes médicos ocupacionales
como son los de Visiometría, Audiometría, Espirometría, de Piel y General.
De estos, el que más realizan las empresas es el examen médico general (84%), seguido de los de
Visiometría (80%) y Audiometría (79%). Por el contrario, el examen que menos se le practica al
personal es el de piel, pues, solo el 44% de las empresas lo hacen.
Con respecto a la periocidad de la realización de los exámenes médicos, el de Visiometría un 32%
de las empresas encuestadas lo realizan al ingresar el empleado y después anual o semestralmente
y un 30% lo hace solo al ingreso. El examen de Audiometría el 34% lo realizan sólo al ingreso y el
27% al ingreso y después periódicamente. También se practican al ingreso y cada año o cada 6
meses los exámenes de Espirometría (25%), de Piel (18%) y Médico General (36%). La realiza-
ción de exámenes sólo cada 6 meses y sólo cada año son los de menor aplicación.
GRÁFICO 29.
REALIZACIÓN Y PERIOCIDAD DE LOS EXÁMENES MÉDICOS OCUPACIONALES
5.3 Diseño y ejecución de programas de salud ocupacional
Dentro de las medidas de prevención complementarias se encuentran, igualmente, el diseño y
ejecución de programas educativos de salud ocupacional que minimicen los factores de riesgo que
traen consigo los procesos de soldadura.
Con respecto a la implementación de programas o actividades de salud ocupacional el 79% de las
empresas admitieron haber diseñado el programa de salud ocupacional en el último año y en un
82% haber implementado los subprogramas de higiene y seguridad industrial.
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TABLA 17.
IMPLEMENTACIÓN DE PROGRAMAS O ACTIVIDADES DE SALUD OCUPACIONAL (%)
A su vez, contestaron positivamente a la implementación de capacitaciones específicas al personal
que labora en el área de soldadura en un 82% a la utilización y mantenimiento de elementos de
protección personal, en un 80% al uso adecuado de dispositivos de seguridad y en un 77% a la
utilización de métodos seguros para movilizar Carga.
TABLA 18.
IMPLEMENTACIÓN DE CAPACITACIONES ESPECÍFICAS AL PERSONAL DEL ÁREA
DE SOLDADURA (%)
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l proceso de soldadura genera una serie de vapores de metales tóxicos. Generalmente
tienen diferentes composiciones, dependiendo de los metales que se usan para soldar. En
el área productiva de soldadura se pueden emanar vapores entre otros de aluminio, berilio,
óxidos de cadmio, cromo, cobre, fluoruro, óxido de hierro, plomo, manganeso, molibdeno, níquel,
vanadio y óxidos de zinc. Igualmente, gases como monóxidos de carbono, fluoruro de hidrógeno,
óxido de nitrógeno y ozono. Por este motivo, estos vapores y gases contienen varias sustancias
contaminantes que pueden afectar al personal que trabaja directamente en soldadura como a
personas vecinas al área1.
Por lo anterior, existe una normatividad ambiental en Colombia orientada a regular la descarga
de contaminantes al aire, emisiones de ruido, residuos sólidos y vertimientos líquidos que gene-
ran este tipo de empresas.
Las medidas de aseguramiento presentes en la norma ISO 14000 sobre gestión ambiental, se
constituye en una herramienta con que cuentan este tipo de empresas para diseñar políticas y
estrategias de protección del medio ambiente. Lo anterior, junto a las políticas institucionales
dirigidas a promover la reconversión industrial y las prácticas productivas de procesos que ge-
neren el mínimo de residuos, a través del estímulo a la reconversión y transferencias de tecnolo-
gías limpias.
6.1 Localización de las empresas
El estudio indagó sobre la ubicación de las empresas, en particular de su área productiva, dentro
de las ciudades y su cercanía a sectores sensibles. Este permitió observar que el 69% de éstas se
localizan en áreas designadas como Industriales y/o Comerciales. Sin embargo, el 17% de las
empresas se encuentran en sectores mixtos, el 8% en áreas residenciales y el 6% cerca de zonas
escolares, hospitalarias o de protección ambiental.
E
1 Vapores de soldadura: «Lo que usted debe saber». University of California, Los Angeles. Labor Occupational Safety and Health
(LOSH) Program, Agosto 2003.
6. ENTORNO AMBIENTAL
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GRÁFICO 30.
UBICACIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS EMPRESAS
6.2 Influencia de la legislación ambiental
El Gráfico 31, muestra porcentualmente que las licencias ambientales, en un 15%, son las que más
le han afectado directa o indirectamente a las empresas, debido a la nueva legislación ambiental.
El 77% manifestó no sentirse afectado por ésta.
GRÁFICO 31.
IMPACTO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL
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6.3 Impacto de la soldadura al medio ambiente
En este punto se busca identificar si los desechos derivados del proceso productivo son separados
de la basura normal y cómo están incidiendo los desechos en el ambiente teniendo en cuenta su
destino y el tipo de control sobre emisiones a la atmósfera. El 64% de las empresas encuestadas
separa los desechos del proceso de soldadura, tales como colillas de electrodos, empaques, esco-
ria, alambres de la basura normal.
TABLA 19.
SEPARACIÓN DE DESECHOS POR PARTE DE LAS EMPRESAS
DEL ÁREA DE SOLDADURA (%)
Dentro del grupo que realiza la separación de la basura normal, el destino final de los desechos son
las empresas de aseo (43%) y la venta (39%).
GRÁFICO 32.
DESTINO DE LOS DESECHOS DE SOLDADURA EN LAS EMPRESAS
SI REALIZAN SEPARACIÓN DE LA BASURA NORMAL
En cuanto a las que no realizan el proceso de separación de desechos, el 74% tienen como destino
la empresa de aseo autorizada.
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GRÁFICO 33.
DESTINO DE LOS DESECHOS DE SOLDADURA EN LAS EMPRESAS NO REALIZAN
SEPARACIÓN DE LA BASURA NORMAL
Finalmente, el 62% de las empresas encuestadas controla las emisiones atmosféricas del proce-
so de soldadura. La forma más común de realizar este control es a través de la utilización de
extractores y/o filtros.
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e las 56 empresas encuestadas, de las cuales parte el presente estudio de actualización, 13
de ellas, es decir el 23%, pertenecen a la gran empresa. La mayoría de las empresas
encuestadas de este subgrupo son, por su naturaleza jurídica, sociedades anónimas con-
formando el 93% de la gran empresa del área de soldadura.
El 77% de las empresas de este subgrupo son de capital totalmente nacional y el porcentaje restan-
te (23%) poseen participación externa. Así mismo, el 54% de grande empresa venden a los merca-
dos del exterior, principalmente Estados Unidos, Venezuela, la Unión Europea y Centro América.
7.1 Situación ocupacional y comportamiento laboral
7.1.1. Estructura ocupacional
Al revisar la composición ocupacional de la gran empresa los operarios y soldadores conforman el
84% de esta. El nivel profesional y técnico participa, de la misma forma, con un 8% cada uno de ellos.
GRÁFICO 34.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE GRAN EMPRESA EN EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN TIPO DE FORMACIÓN (%)
D
Por responsabilidad y funciones, la estructura ocupacional de la gran empresa muestra que los
profesionales del área de soldadura se ocupan mayoritariamente a las funciones relacionadas con
7. SITUACIÓN OCUPACIONAL Y COMPORTAMIENTO
LABORAL DEL ÁREA SOLDADURA EN LA GRAN EMPRESA
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la planeación/ producción (26%) y la dirección (25%). Lo opuesto sucede con los operarios y
soldadores que realizan casi en su totalidad labores de ejecución (43%) y alistamiento (27%).
GRÁFICO 35.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA GRAN EMPRESA EN EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN RESPONSABILIDADES / FUNCIONES (%)
El Gráfico 36, permite analizar el nivel de escolaridad de los funcionarios en donde el 70% de los
soldadores ubicados en las grandes empresas son técnicos, el 53% de los auxiliares de soldadura
han culminado sus estudios de secundaria, el 49% de los supervisores son técnicos, el 90% de jefes
de área poseen título universitario y el 16% de los ingenieros tienen algún estudio de postgrado.
GRÁFICO 36.
NIVEL DE ESCOLARIDAD FUNCIONARIOS ÁREA DE SOLDADURA
DE LA GRAN EMPRESA (%)
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En cuanto a los soldadores y operarios en soldadura el 13% de ellos están bajo la norma API, otro
13% por la norma ASME, el 6% de ellos por la AWS, el 6% tiene otro tipo de certificación y el 62%
de ellos no se encuentran certificados bajo algún código o norma.
GRÁFICO 37.
PORCENTAJE DE SOLDADORES Y OPERARIOS CERTIFICADOS BAJO
CÓDIGO O NORMA DE LA GRAN EMPRESA
7.1.2. Prospectiva ocupacional
Los requerimientos de personal para la gran empresa se dan principalmente en soldadores con
conocimientos básicos (70%) y son en su mayoría en el corto plazo (52%).
TABLA 20.
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL DE LA GRAN EMPRESA
PARA EL ÁREA DE SOLDADURA SEGÚN CARGO (%)
En cuanto a las necesidades de capacitación en tecnología para el personal de soldadura de la
gran empresa en flux cored (18%) y en códigos ASME y AWS (18%) son las que más se solicitaron.
Ver Tabla 20. De igual forma, el presente estudio revela que estas necesidades de capacitación se
encuentran en gran parte en el corto y mediano plazo.
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TABLA 21.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA PARA EL PERSONAL
DE SOLDADURA EN LA GRAN EMPRESA (%)
GRÁFICO 38.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA PARA EL PERSONAL
DE SOLDADURA DE LA GRAN EMPRESA (%)
7.2 Correlación entre las funciones productivas con otras áreas de desempeño
Con respecto a la participación de las otras dependencias de la empresa en el área de soldadura
control de calidad y producción son las que más incidencia tienen en la gran empresa con un 15%
y 14%, respectivamente. La gerencia participa con un 12%.
Las funciones de planeación / producción (21%) y compras (14%) del área de soldadura son en
las que mayormente inciden en su conjunto las otras dependencias de la empresa. Al mismo tiem-
po participan, el área de ejecución con un 13%, cálculo y diseño, inspección y control y alistamien-
to, cada uno con un 11% y dirección con un 7%.
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GRÁFICO 39.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS DE LA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA DE LA GRAN EMPRESA (%)
GRÁFICO 40.
PARTICIPACIÓN DE OTRAS ÁREAS EN LAS FUNCIONES PRODUCTIVAS DEL ÁREA
DE SOLDADURA DE LA GRAN EMPRESA (%)
7.3 Desarrollo y tendencias tecnológicas del sector soldadura
7.3.1. Tecnología de la soldadura
El estudio igualmente indagó por las tendencias tecnológicas de las grandes empresas para el área
de soldadura. Dentro de los materiales base los metálicos ferrosos (67%) son los más utilizados.
Los materiales metálicos no ferrosos son utilizados en un 29% y los materiales no metálicos en un
4%, complementan el grupo de materiales bases empleados por este tipo de empresas.
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TABLA 22.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS MATERIALES
BASE DE LA GRAN EMPRESA
De los materiales metálicos ferrosos, los aceros al carbono u ordinarios con un 29%, son los más
utilizados por la gran empresa. Las fundiciones de hierro participan con el 23%, los aceros de
baja aleación con el 20%, los aceros de alta aleación con el 19% y los aceros microaleados
participan con el 10%.
GRÁFICO 41.
UTILIZACIÓN DE MATERIALES METÁLICOS FERROSOS POR
LAS GRANDES EMPRESAS
En cuanto a los metálicos no ferrosos, tales como el níquel, el cobre y el aluminio, el de mayor
uso por las grandes empresas es el aluminio y sus aleaciones pues el 43% de las empresas
utilizan este material.
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GRÁFICO 42.
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES METÁLICOS NO FERROSOS
POR LAS GRANDES EMPRESAS
Por procesos de soldadura y corte, el electrodo revestido y el corte oxigas con un 20% y 18%,
respectivamente, son los más empleados por este grupo de empresas.
GRÁFICO 43.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS PROCESOS
DE SOLDADURA Y CORTE DE LA GRAN EMPRESA
De acuerdo a la tecnología del proceso productivo en soldadura, el 50% de la gran empresa lo
realiza de la forma manual o tradicional, el 44% utiliza procesos semiautomáticos, el 1,5% me-
diante procesos automáticos y el 4,5% a través de otros procesos.
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GRÁFICO 44.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS RELEVANTES
DE LA GRAN EMPRESA
La tecnología utilizada en electrodos y varilla de aporte la gran empresa utiliza en un 34% electro-
dos revestidos y un 25% electrodos de alambre. (Ver Tabla 22).
TABLA 23.
TECNOLOGÍA UTILIZADA EN ELECTRODOS Y MATERIALES DE APORTE
DE LA GRAN EMPRESA
En cuanto a la tecnología de los gases únicos y mezclados, la Tabla 24 muestra que los de protec-
ción son empleados por el 50% de estas empresas.
TABLA 24.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN GASES
DE LA GRAN EMPRESA
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A su vez el estudio revela que la tecnología que actualmente se utiliza en equipos de control es, en
su mayoría, de ensayos no destructivos (32%) y de seguridad (27%).
TABLA 25.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN EQUIPOS DE CONTROL
EN LA GRAN EMPRESA
Por otro lado, se examinó las tecnologías recurrentes utilizadas en soldadura en las grandes empre-
sas que participaron en el presente estudio. Las de salud, seguridad o medio ambiente con un 15%
es la mayor proporción posee, le siguen las técnicas de aplicación con un 13% y discontinuidades
y defectos con un 12%. (Gráfico 45).
GRÁFICO 45.
TECNOLOGÍAS RECURRENTES UTILIZADAS EN SOLDADURA
EN LA GRAN EMPRESA
Con respecto a la tecnología para el aseguramiento de la calidad para el área de soldadura, la de
los sistemas de calidad, los ensayos no destructivos y los ensayos químicos son utilizadas en un
42%, un 26% y un 24%, respectivamente. (Tabla 26)
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TABLA 26.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN ASEGURAMIENTO
DE LA CALIDAD DE LA GRAN EMPRESA
Finalmente, la norma de competencia que más emplean las empresas de este grupo son la ISO en
un 25%, la ASME en un 19%, y la AWS y la ASTM, ambas en un 17%.
GRÁFICO 46.
UTILIZACIÓN DE NORMAS Y CÓDIGOS DE COMPETENCIA
INTERNACIONAL DE LA GRAN EMPRESA
7.3.2. Cambios o mejoras al proceso de soldadura
El 46% de las grandes empresas del área de la soldadura en Colombia no ha realizado cambios en
sus procesos en los últimos tres años. Igualmente, el 69% no piensa realizar mejoras tecnológicas
en los próximos años.
7.4 Salud ocupacional
7.4.1 Riesgos profesionales
El 92% de los soldadores y operarios del área de soldadura están expuestos directamente a por lo
menos a alguno de los diversos factores de riesgo profesionales propias de estas empresas. Los
factores físicos, como el calor y el ruido, son a los que más se encuentran expuestos (65%).
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GRÁFICO 47.
RIESGOS PROFESIONALES A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS
LOS SOLDADORES Y OPERARIOS DE LA GRAN EMPRESA
7.4.2. Elementos de protección personal
Dentro de la dotación en elementos de protección personal los cascos, las caretas y los guantes son
utilizados por todas las empresas consultadas. Las gafas y la ropa de trabajo en un 96% cada una,
las botas en un 92%, el delantal en un 88% y los audífonos en un 80% son los elementos de
protección más empleados. (Gráfico 48)
GRÁFICO 48.
DOTACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL DE LA GRAN EMPRESA
En cuanto a los exámenes ocupacionales sólo el 30% de las empresas encuestadas realizan todos
y cada uno de estos (visiometría, audiometría, espirometría, examen de piel y examen médico) a
sus trabajadores al momento de ingresar a ellas.
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7.5 Entorno ambiental
7.5.1. Localización de las empresas
El 77% de las grandes empresas tienen ubicada su área productiva en zonas comerciales e indus-
triales y el 23% restante en áreas mixtas de las ciudades.
GRÁFICO 49.
UBICACIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS EMPRESAS
DE LA GRAN EMPRESA
7.5.2. Influencia de la legislación ambiental
Las empresas de este grupo manifestaron en un 53% que la actual legislación ambiental no las ha
afectado. A la vez, el 31% las afecta directa o indirectamente el pago de licencias ambientales, el
8% de tasas retributivas y un 8% restante las auditorias ambientales.
GRÁFICO 50.
IMPACTO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL EN LA GRAN EMPRESA
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7.5.3 Impacto de la soldadura al medio ambiente
El 69% de las grandes empresas separa los desechos propios del proceso de soldadura de la basu-
ra normal, el 16% no lo hace así y un 15% de las empresas encuestadas decidieron no responder
este aspecto. En cuanto, al destino último de estos desechos el 77% lo entrega a la empresa de aseo
autorizada de su ciudad. Finalmente 30% de estas empresas no controla las emisiones atmosféri-
cas que resultan del proceso de soldadura.
GRÁFICO 51.
DESTINO DE LOS DESECHOS DE LA SOLDADURA DE LA GRAN EMPRESA
M E S A  D E L  Á R E A  D E  L A  S O L D A D U R A
MEDIANA EMPRESA
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ste subconjunto lo conforman 27 de las 56 empresas encuestadas para la actualización
del Estudio de Caracterización Ocupacional del área de soldadura, es decir el 48% son
medianas. Por su naturaleza jurídica estas empresas son en un 74% limitadas, 11% anó-
nimas y 15% otras sociedades. El 96% de la mediana empresa del área de soldadura son de
capital totalmente nacional y el porcentaje restante es de capital nacional con participación exter-
na. Por último, el 22% de éstas venden parte de sus productos a países como Estados Unidos,
Panamá, Venezuela y Ecuador.
8.1. Situación ocupacional y comportamiento laboral
8.1.1 Estructura ocupacional
Por su formación, la estructura ocupacional de la mediana empresa está compuesta por soldado-
res en un 72%, técnicos en un 17% y profesionales en un 11%.
GRÁFICO 52.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA MEDIANA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA SEGÚN TIPO DE FORMACIÓN (%)
E
Analizando la estructura ocupacional de la mediana empresa se observa que los operarios y solda-
dores se ocupan en conjunto de las labores relacionadas con alistamiento y ejecución en un 76%.
Los técnicos realizan en un 31% funciones de inspección y control y los profesionales participaban
mayoritariamente en aquellas que requieren estudios adicionales como dirección, cálculo y dise-
ño, planeación e inspección. (Gráfico 53)
8. SITUACIÓN Y COMPORTAMIENTO DE LA MEDIANA
EMPRESA DEL ÁREA SOLDADURA
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GRÁFICO 53.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA MEDIANA EMPRESA EN EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN RESPONSABILIDADES / FUNCIONES (%)
En cuanto al nivel de escolaridad, sólo el 29% de los jefes de áreas tienen título universitario.
Además, el 41% de los soldadores y el 39% de los supervisores son técnicos, el 35% de los auxilia-
res de soldadura y el 71% de los operarios de soldadura son bachilleres y únicamente el 10% de los
ingenieros de planta tiene algún título de especialización.
GRÁFICO 54.
NIVEL DE ESCOLARIDAD FUNCIONARIOS ÁREA DE SOLDADURA
DE LA MEDIANA EMPRESA (%)
En el Gráfico 55, se observa que el porcentaje de empresas con soldadores y operarios con certi-
ficaciones ASME es del 20%, con AWS del 16% y con API del 14%. El 48% no poseen certifica-
ción de algún código o norma.
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GRÁFICO 55.
PORCENTAJE DE SOLDADORES Y OPERARIOS CERTIFICADOS BAJO
CÓDIGO O NORMA DE LA MEDIANA EMPRESA
8.1.2. Prospectiva ocupacional
Dentro de los requerimientos de personal se destacan los soldadores con conocimientos básicos
(29%), los soldadores calificados y certificados en calidad (22%) y los soldadores calificados Asme
y Api (13%). Las necesidades de personal son levemente mayores en el corto plazo.(38%).
TABLA 27.
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL DE LA MEDIANA EMPRESA PARA EL ÁREA DE SOLDADURA
SEGÚN CARGO (%)
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Las necesidades de capacitación se centran principalmente en las nuevas tecnologías de soldadu-
ra en un 44%. La Tabla 28, permite observar otras necesidades de los empresarios para esta área.
TABLA 28.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA PARA EL PERSONAL
DE SOLDADURA EN LA MEDIANA EMPRESA (%)
El 56% de la mediana empresa manifestó que estos requerimientos de capacitación son el
corto plazo.
GRÁFICO 56.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA PARA EL PERSONAL
DE SOLDADURA DE LA MEDIANA EMPRESA (%)
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8.2 Correlación entre las funciones productivas con otras áreas de desempeño
El área de la empresa que mayor incidencia tiene en la de soldadura es la de gerencia en un 29%,
seguida de la de producción en un 22%.
GRÁFICO 57.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS DE LA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA DE LA MEDIANA EMPRESA (%)
Por funciones productivas, en la que más participan las otras áreas de la empresa son la planeación-
producción en un 21% e inspección-control en un 19%.
GRÁFICO 58.
PARTICIPACIÓN DE OTRAS ÁREAS EN LAS FUNCIONES PRODUCTIVAS DEL ÁREA
DE SOLDADURA DE LA MEDIANA EMPRESA (%)
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8.3 Desarrollo y tendencias tecnológicas del sector soldadura
8.3.1 Tecnología de la soldadura
Según la tecnología que es utilizada en el área de la soldadura de la mediana empresa, los materia-
les metálicos ferrosos, tales como los aceros y las fundiciones en hierro, con un 72% son los más
emplean estas.
GRÁFICO 59.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS MATERIALES
BASE DE LA MEDIANA EMPRESA
Analizando particularmente, el uso de materiales metálicos ferrosos, los aceros al carbono u ordi-
narios y los aceros de alta aleación en 27% y 26%, respectivamente son los más utilizados por la
mediana empresa.
GRÁFICO 60.
UTILIZACIÓN DE MATERIALES METÁLICOS FERROSOS
EN LA MEDIANA EMPRESA
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En cuanto a los materiales metálicos no ferrosos el aluminio y sus aleaciones es el más em-
pleado. El níquel lo utiliza el 30% de la mediana empresa, el cobre por el 28% y los nuevos
materiales por un 4%.
GRÁFICO 61.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS METÁLICOS NO FERROSOS
DE LA MEDIANA EMPRESA
En cuanto a la tecnología de los procesos de soldadura y corte, los que en mayor proporción se
utilizan actualmente son el corte oxigas en un 19%, la soldadura Mig-Mag en un 18% y la soldadu-
ra TIG en un 18%.
GRÁFICO 62.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA Y CORTE
DE LA MEDIANA EMPRESA
A nivel de procesos productivos relevantes, los más utilizados son el manual o tradicional en un
49% y el semiautomático en un 48%.
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GRÁFICO 63.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS RELEVANTES
EN LA MEDIANA EMPRESA
El Gráfico 64 detalla las tecnologías de los electrodos y material de aporte utilizado por la mediana
empresa. Se observa que los electrodos de alambre son los más utilizados (29%); junto a los
electrodos revestidos y la varilla de aporte, ambos con un 22%.
GRÁFICO 64.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN ELECTRODOS Y MATERIAL
DE APORTE DE LA MEDIANA EMPRESA
De igual forma, la Tabla 30 muestra la proporción en que utiliza la mediana empresa la tecnología
de la soldadura en gases únicos y mezclados, donde se observa que el 52% utiliza los de protec-
ción, el 30% los de respaldo y sólo el 18% los de arrastre.
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TABLA 29.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN GASES
DE LA MEDIANA EMPRESA
Los resultados del estudio también muestran que la tecnología que actualmente se posee en equi-
pos de control es de ensayos no destructivos y de seguridad, ambos con un 26%.
TABLA 30.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN EQUIPOS DE CONTROL
EN LA MEDIANA EMPRESA
El Gráfico 65 muestra el porcentaje en que las tecnologías recurrentes son utilizadas en la
mediana empresa.
GRÁFICO 65.
TECNOLOGÍAS RECURRENTES UTILIZADAS EN SOLDADURA
EN LA MEDIANA EMPRESA
En la tecnología para el aseguramiento de la calidad se observa que los sistemas de calidad se
aplican en un 36%, mientras que los ensayos mecánicos se realizan en un 27%.
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TABLA 31.
APLICACIÓN DE SISTEMAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Y ENSAYOS DE LA MEDIANA EMPRESA
Dentro de las normas y códigos, en la mediana empresa la ISO (25%), la ASME (20%), la NTC
(15%) y la AWS (14%) son las de mayor utilización.
GRÁFICO 66.
UTILIZACIÓN DE NORMAS Y CÓDIGOS DE LA MEDIANA EMPRESA
8.3.2. Cambios o mejoras al proceso de soldadura
Por otro lado, el 56% de la mediana empresa ha realizado algún tipo de cambio o mejora a su
proceso de soldadura en los últimos tres años. Así mismo, el 72% no espera realizar cambios en
dichos procesos en los próximos años.
8.4 Salud ocupacional
8.4.1 Riesgos profesionales
A factores de riesgo como calor, humedad, ruido, carencia de iluminación, emanación de gases,
fallas en las conexiones eléctricos, entre otras se encuentran expuestos el 85% de los soldadores y
operarios de la mediana empresa. El Gráfico 67, muestra que los riesgos físicos son los de mayor
participación dentro de los riesgos profesionales.
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GRÁFICO 67.
RIESGOS PROFESIONALES A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS SOLDADORES
Y OPERARIOS DE LA MEDIANA EMPRESA
8.4.2. Elementos de protección personal
De los elementos de protección personal la careta, el casco y los guantes son utilizados por el 100%
de las empresas encuestadas en este subgrupo. La ropa de trabajo (96%), las gafas (96%), las
botas (93%) y el delantal (89%) son recibidos como dotación para usarse en el área de soldadura
por los soldadores y operarios en una alta proporción tal como puede apreciarse en el Gráfico 68.
Solo el 22% de estas empresas realizan al ingreso los exámenes médicos ocupacionales y apenas
el 3% lo realiza al ingreso y después cada seis meses.
GRÁFICO 68.
DOTACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL DE LA MEDIANA EMPRESA
8.5 Entorno ambiental
8.5.1 Localización de las empresas
Teniendo en cuenta la ubicación de las empresas, particularmente del área productiva-soldadura,
el 70% de estas se encuentran ubicadas en las zonas industriales y comerciales. Un 7% se encuen-
tras en área de hospital, escuelas y/o protección ambiental.
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GRÁFICO 69.
UBICACIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS EMPRESAS DE LA MEDIANA EMPRESA
En cuanto al impacto de la legislación ambiental vigente para estas empresas, el 77% manifestó no
sentirse afectado por ésta. El 15% han sido afectados por el pago de licencias ambientales.
GRÁFICO 70.
IMPACTO DE LA LEGISLACIÓN AMBIENTAL EN LA MEDIANA EMPRESA
8.5.2. Impacto de la soldadura al medio ambiente
El 63% separa los desechos de la soldadura, tales como colillas de electrodos, escorias, alambres,
etc.; de la basura normal. Con respecto al destino final de estos desechos el 59% lo entrega a la
empresa de aseo, el 37% lo vende y el 4% lo quema o deja en lugar no autorizado.
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GRÁFICO 71.
DESTINO DE LOS DESECHOS DE LA SOLDADURA DE LA MEDIANA EMPRESA
Con respecto a las emisiones atmosféricas del proceso de soldadura el 40% de la mediana
empresa no los controla.
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9.1 Situación ocupacional y comportamiento laboral
E
ste subconjunto lo conforman 16 de las 56 empresas encuestadas para la actualización del
Estudio de Caracterización Ocupacional del área de soldadura, es decir el 29%  son  pe-
queñas y microempresas. Según su naturaleza jurídica estas empresas son en un 81%
limitadas, en un 7% Sociedades en Comandita y en un 12% persona natural.
El capital de la micro y la pequeña empresa del área de soldadura son en un 100% nacional.
Adicionalmente, sólo el 25% de estas venden parte de sus productos a países como Panamá y
Ecuador.
9.1.1. Estructura ocupacional
Al revisar el tipo de formación del personal del área de soldadura de la micro y la pequeña empresa
se observa que el 46% de estos son operarios o soldadores, mientras que el 30% son profesionales
y el 24% restante son técnicos o tecnólogos.
GRÁFICO 72.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA SEGÚN TIPO DE FORMACIÓN (%)
Los profesionales dominan las funciones de mayor responsabilidad del área de soldadura. La
dirección (25%), la planeación-producción (25%), el cálculo y diseño (19%) y la inspección y
control (19%) se encuentran bajo su mando. Los técnicos promedian en las diversas funciones del
área de soldadura.
9. SITUACIÓN Y COMPORTAMIENTO DEL ÁREA DE LA
SOLDADURA DE LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA
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GRÁFICO 73.
ESTRUCTURA OCUPACIONAL DE LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA SEGÚN RESPONSABILIDADES / FUNCIONES (%)
En cuanto a su nivel de escolaridad los operarios (100%) y auxiliares de soldadura (80%) poseen
estudios completos de secundaria en su gran mayoría. El 52% de los soldadores son técnicos y no
existe un solo funcionario con estudios de especialización.
GRÁFICO 74.
NIVEL DE ESCOLARIDAD FUNCIONARIOS ÁREA DE SOLDADURA DE LA MICRO
Y PEQUEÑA EMPRESA (%)
La mitad de los soldadores y operarios no están certificados. Un 21% de éstos se encuentran
certificados por la norma ASME, un 14% por la API, un 7% por la AWS y un 8% por otros tipos de
códigos.
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GRÁFICO 75.
PORCENTAJE DE SOLDADORES Y OPERARIOS CERTIFICADOS BAJO CÓDIGO
O NORMA EN LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA (%)
9.1.2. Prospectiva ocupacional
La Tabla 32, muestra los requerimientos específicos para el área de soldadura en las micros y
pequeñas empresas que participaron en el presente estudio.
TABLA 32.
REQUERIMIENTOS DE PERSONAL DE LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA
PARA EL ÁREA DE SOLDADURA SEGÚN CARGO (%)
Así mismo, en la Tabla 32 se observa las necesidades relacionadas con la capacitación en tecnología
donde las nuevas tecnologías en soldaduras (45%) es la más solicitada por este tipo de empresas.
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TABLA 33.
NECESIDADES DE CAPACITACIÓN EN TECNOLOGÍA PARA EL PERSONAL
DE SOLDADURA DE LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA (%)
Estas necesidades de capacitación en la micro y la pequeña empresa son del 35% en corto plazo,
del 45% en el mediano y del 20% en el largo.
9.2 Correlación entre las funciones productivas con otras áreas de desempeño
Dentro de la participación de las otras dependencias de la empresa en el área de soldadura, la
gerencia con un 37%, es la que posee mayor incidencia. El Gráfico 76 también permite observar
la participación de las otras dependencias.
GRÁFICO 76.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS DE LA EMPRESA EN EL ÁREA
DE SOLDADURA DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA (%)
Por participación de otras áreas de la empresa en las funciones productivas, la planeación-pro-
ducción es en la que más intervienen dentro del proceso de soldadura con un 24%. Las labores de
ventas (17%), compras (15%) y de inspección y control (15%) del área de soldadura también
reciben una participación importante de las otras dependencias de la empresa.
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GRÁFICO 77.
PARTICIPACIÓN DE LAS OTRAS ÁREAS EN LAS FUNCIONES PRODUCTIVAS
DEL ÁREA DE SOLDADURA EN LA MICRO Y PEQUEÑA EMPRESA (%)
9.3 Desarrollo y tendencias tecnológicas del sector soldadura
9.3.1 Tecnología de la soldadura.
De los materiales base que se emplean en este grupo de empresas, los materiales metálicos ferrosos
son los de mayor participación con un 69%. Cabe destacar que los materiales no metálicos no son
empleados por estas empresas.
GRÁFICO 78.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN LOS MATERIALES
BASE DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Dentro de los materiales metálicos ferrosos los aceros al carbono u ordinarios son utilizados por el
27% de las empresas de este grupo.
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GRÁFICO 79.
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES METÁLICOS FERROSOS
EN LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Entre los materiales metálicos no ferrosos más utilizados están el aluminio (44%) y el níquel (40%).
El cobre sólo lo utiliza el 16% restante.
GRÁFICO 80.
UTILIZACIÓN DE LOS MATERIALES METÁLICOS NO FERROSOS
EN LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
En cuanto a la tecnología de los procesos de soldadura y corte, el Gráfico 81 muestra que el corte
oxigas y la soldadura de arco sumergido con un 23% ambas, son las mas utilizadas por este sub-
grupo.
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GRÁFICO 81.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS DE SOLDADURA Y CORTE
DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
A nivel de la tecnología de los procesos productivos relevantes el 58% utilizan procesos manuales
y 42% emplean los semiautomáticos. (Gráfico 82)
GRÁFICO 82.
TECNOLOGÍA DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS RELEVANTES Y CORTE
DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
De la misma forma, en lo relativo a la tecnología utilizada en electrodos y varilla de aporte en la
micro y la pequeña empresa los electrodos revestidos son de mayor utilización, pues el 43% de
ellas así lo hacen. (Gráfico 83).
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GRÁFICO 83.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN ELECTRODOS Y MATERIAL
DE APORTE DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Con respecto a los gases únicos y mezclados el estudio indica que el 100% de las empresas consul-
tadas utilizan únicamente en sus procesos gases de arrastre.
En equipos de control, los de seguridad con un 40% y los de control ambiental con un 30% son los
que mayor uso tienen actualmente. Los ensayos mecánicos participan con el 20% y los ensayos no
destructivos lo hacen con el 10%.
TABLA 34.
TECNOLOGÍA DE LA SOLDADURA UTILIZADA EN EQUIPOS
DE CONTROL EN LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Dentro de las tecnologías recurrentes más utilizadas, según los resultados del estudio, se encuen-
tran las de salud, seguridad o medio ambiente en un 20% y las técnicas de aplicación, las juntas y
posiciones, la simbología de la soldadura, los costos de soldadura, los tratamientos térmicos dise-
ño y cálculo, en 10% cada una de éstas. Así mismo, el control de distorsiones y las discontinuidades
y defectos, ambas en un 7% y sólo en un 3% son utilizadas las tecnologías recurrentes relaciona-
das con las características eléctricas
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GRÁFICO 84.
TECNOLOGÍAS RECURRENTES UTILIZADAS EN SOLDADURA
EN LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Igualmente, la Tabla 35 muestra que la mitad de este grupo de empresas encuestadas, es decir el
50%, aplican sistemas de calidad para el aseguramiento de los procesos de soldadura. Los ensa-
yos mecánicos lo realizan el 40% de éstas y el 10% aplican los ensayos no destructivos.
TABLA 35.
APLICACIÓN DE SISTEMAS PARA EL ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD
Y ENSAYOS DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
Clasificando estas empresas por uso de normas o códigos, la NTC y la ASME en un 27% y un
23% son las de mayor utilización. Con respecto a las demás normas o códigos, el Gráfico 85
muestra porcentualmente en que grado se utilizan estas. La Euro norma es empleada por la
micro y la pequeña empresa.
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GRÁFICO 85.
UTILIZACIÓN DE NORMAS Y CÓDIGOS DE COMPETENCIA INTERNACIONAL
DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
9.3.2. Cambios o mejoras al proceso de soldadura
Las micro y pequeñas empresas no han realizado cambios o mejoras en los últimos 3 años en




Los riesgos físicos, en un 66%, son los riesgos profesionales a que en mayor porcentaje se exponen
los soldadores y operarios del área de soldadura. (Gráfico 86)
GRÁFICO 86.
RIESGOS PROFESIONALES A LOS QUE ESTÁN EXPUESTOS SOLDADORES Y OPERARIOS
DE LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
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A su vez dentro de los riesgos físicos más comunes se encuentran el calor con el 93% y el ruido con
el 62%. El 100% de estas empresas tienen expuestos a sus trabajadores del área de soldadura a
por lo menos uno de los diversos factores de riesgo.
9.4.2. Elementos de protección personal
Para la protección personal, el 100% de los operarios y soldadores cuentan con dotación en care-
tas, guantes y botas y el 92% con provisión en cascos, ropa de trabajo y delantal. Por el contrario,
las polainas sólo son utilizadas por 58% de éstos.
GRÁFICO 87.
DOTACIÓN DE ELEMENTOS DE PROTECCIÓN PERSONAL DE LA MICRO
Y LA PEQUEÑA EMPRESA
El 25% nunca realiza los exámenes médicos ocupacionales de rigor y el 19% los realiza al
ingreso y después cada año.
9.5 Entorno ambiental
9.5.1. Localización de las empresas
De acuerdo a su localización dentro de las ciudades el 58% se encuentra ubicado en zonas indus-
triales y/o comerciales, el 17% en áreas residenciales, el 17% en zonas mixtas y 8% restante cerca
de hospitales, escuelas o áreas de protección ambiental.
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GRÁFICO 88.
UBICACIÓN DEL ÁREA PRODUCTIVA DE LAS EMPRESAS DE LA MICRO
Y LA PEQUEÑA EMPRESA
9.5.2. Influencia de la legislación ambiental
La totalidad de las empresas pequeñas y micro no se han visto afectadas directa o indirectamente
por la actual legislación ambiental. Aspectos como las licencias ambientales y las tasas retributivas
no han influido hasta el momento.
9.5.3. Impacto de la soldadura al medio ambiente
Los desechos propios del proceso de soldadura (colillas de electrodos, escorias, empaques, alam-
bres) son separados de la basura normal por el 58% de las empresas, el 25% no lo hace y el 17% no
respondió. En cuanto al control de las emisiones atmosféricas el 59% sí controla mediante ventila-
ción o extractores, mientras que el 41% no lo hace. (Gráfico 89).
Finalmente con relación al destino de los desechos y escorias que resultan del proceso de soldadura,
el 50% decide entregar éstos a la empresa de aseo encargada y el resto prefiere venderlos (50%).
GRÁFICO 89.
SEPARACIÓN DE LOS DESECHOS DE LA SOLDADURA Y CONTROL A EMISIONES
ATMOSFÉRICAS EN LA MICRO Y LA PEQUEÑA EMPRESA
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GRÁFICO 90.
DESTINO DE LOS DESECHOS DE LA SOLDADURA DE LA MICRO
Y LA PEQUEÑA EMPRESA
M E S A  D E L  Á R E A  D E  L A  S O L D A D U R A
TENDENCIAS TECNOLÓGICAS
DEL ÁREA DE LA
SOLDADURA EN COLOMBIA
V
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10.1. Descripción de la técnica ACP
P
ara profundizar en la explicación de las tendencias tecnológicas del  área de  soldadura  en
Colombia se utilizó el análisis gráfico de Análisis de Componentes Principales (ACP) aplica-
do a la pregunta número 18 relacionada con las tecnologías utilizadas actualmente por las
empresas encuestadas y clasificadas de acuerdo a su tamaño como Grande, Mediana y Micro y
pequeña empresa.
Esta técnica reduce el número de variables a las de mayor poder de explicación y permite caracte-
rizar variables nominales (Tipo de empresa) de acuerdo al grado de asociación de estas con las
variables continuas objeto de medición2. Para el caso específico de esta pregunta se tuvo en cuen-
ta el porcentaje de uso de tecnología por los grupos definidos en el instrumento de medición (Ver
anexo 3, pregunta 18).
10.2. Análisis gráfico
El Gráfico 91 muestra las tendencias tecnológicas de los materiales base por tipo de empresa. Se
observa claramente que para el caso de la micro y pequeña empresa la tecnología más utilizada y
asociada a ésta es la fundición en hierro.3
GRÁFICO 91.
TENDENCIAS TECNOLÓGICAS MATERIALES BASE POR TIPO DE EMPRESA
10. TENDENCIAS TECNOLÓGICAS DEL ÁREA
DE LA SOLDADURA EN COLOMBIA
2 DIAZ, Luis G. Estadística Multivariada: Inferencia y métodos. Universidad Nacional. 2002. P. 81.
3 La frecuencia en cuanto al personal utilizado para cada tipo de tecnología es proporcional al tamaño del triángulo, es decir, que
un triángulo más grande significa que el tipo de tecnología obtuvo una mayor frecuencia.
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En este mismo gráfico se puede observar que para el caso de la mediana empresa la tecnología
que más se asocia de acuerdo a su nivel de ocupación de personal son los aceros de baja aleación
y la gran empresa aunque en este grupo no parece asociarse claramente con ninguna, utiliza la
tecnología en aluminio aunque con una frecuencia media.
Para los procesos de soldadura y corte la mediana empresa emplea en mayor medida el corte en
plasma, TIG y arco sumergido, ésta última con menor intensidad. Se destaca el hecho de que las
empresas en general no emplean las tecnologías de haz de electrones y ultrasonido (Origen del pla-
no). No se observan asociaciones claras de los dos grupos restantes con algún tipo de tecnología.
Las tendencias tecnológicas en el grupo de electrodos, varilla de aporte, gases y equipos por tipo
de empresa aparecen muy similares en los grupos de micro y pequeña empresa y la grande, repre-
sentado principalmente por el uso de electrodos revestidos. Los electrodos de alambre aparecen
asociados con una alta frecuencia a la mediana empresa.
GRÁFICO 92.
TENDENCIAS TECNOLÓGICAS PROCESOS DE SOLDADURA Y CORTE
POR TIPO DE EMPRESA
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GRÁFICO 93.
TENDENCIAS TECNOLÓGICAS ELECTRODOS, MATERIAL DE APORTE, GASES Y EQUIPOS
POR TIPO DE EMPRESA
En el grupo de las tecnologías recurrentes todos los grupos aparecen opuestos en la utilización de
una u otra tecnología. La micro y la pequeña empresa utilizan el costo de soldadura, mientras que
la mediana empresa utiliza las características eléctricas y la grande aparece asociada a las técni-
cas de aplicación y las discontinuidades y defectos.
GRÁFICO 94.
TENDENCIAS DE LAS TECNOLOGÍAS RECURRENTES POR TIPO DE EMPRESA
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En el aseguramiento de la calidad es claro que la gran empresa es la única que posee normas ISO
e implementa sistemas de calidad, mientras que en el caos de la mediana y la pequeña empresa la
utilización de normas y sistemas de calidad es prácticamente inexistente, como se observa en el
Grafico 95.
GRÁFICO 95.
TENDENCIAS TECNOLÓGICAS EN ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y MANEJO
DE NORMAS Y CÓDIGOS POR TIPO DE EMPRESA
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 La situación ocupacional actual del área de la soldadura en el país indica que las empresas,
en especial las grandes, son cada vez más exigentes en materia de la calificación del recurso
humano empleado. La dinámica tecnológica y el cambio permanente de las técnicas utiliza-
das en el sector requieren de recurso humano de niveles técnicos como mínimo requisito que
permita adaptarlos de manera permanente a las exigencias del sector. Este requisito según los
resultados obtenidos debe estar acompañado de algún tipo de experiencia práctica en el área,
que reduzca los costos de capacitación y aprendizaje para la empresa.
 Contrario a la exigencia de las empresas que contratan mano de obra, el estudio encontró
que existe personal ocupado con un bajo porcentaje de certificaciones. El estudio muestra
que la recalificación del recurso humano en el sector es demasiado lenta y en algunos casos
es nula, lo que obedece principalmente a que no se establece como prioridad la capacita-
ción permanente del personal de bajo rango, especialmente en la pequeña empresa.
 Existe una necesidad apremiante en el sector de la soldadura para la capacitación a corto
plazo del personal en nuevas tecnologías del área. Los resultados obtenidos apuntan a con-
cluir que el personal de que disponen las empresas en este momento no está preparado lo
suficiente para enfrentar los cambios técnicos y tecnológicos que afronta el sector.
 Es muy bajo el porcentaje de profesionales, técnicos y operarios que manejan conocimien-
tos adecuados para asegurar el desarrollo de nuevas tecnologías en soldadura. Son los
aceros al carbono y las fundiciones de hierro los materiales que más se utilizan, seguido por
los no ferrosos base aluminio, base cobre y base níquel.
 En cuanto a los procesos de soldadura el de mayor utilización sigue siendo el electrodo
revestido seguido por los procesos MIG-MAG. En cuanto a estos últimos, se ha puesto en
evidencia a la utilización de procesos automáticos y semiautomáticos modernos. Igual ten-
dencia se observa en el desarrollo de los procesos de corte de metales, pues se observa en
estos un apreciable incremento en el uso del corte con plasma.
 El estudio también muestra una evolución favorable en la aplicación de tecnologías de
equipos de control de calidad para inspecciones y monitoreos de soldaduras. Sin embargo,
el análisis de los resultados permite afirmar que es muy bajo el porcentaje de empresas que
utiliza tecnología de punta representada en equipos de control.
 En cuanto al uso de tecnologías recurrentes se puede apreciar que la gran mayoría de las
empresas tienen un plan de mejoramiento del mismo, entre las que se destaca el uso de las
tecnologías de aplicación.
  CONCLUSIONES
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 Las necesidades de personal son claras en el sector y apuntan a la demanda de soldadores
capacitados y certificados bajo norma.
 La evidencia empírica demostró que la mediana y pequeña empresa en general no ponen
en práctica la cultura de calidad en el sector y que muchas de las prácticas establecidas no
poseen los mínimos requisitos de aseguramiento que redunden en procesos eficientes en
términos de calidad.
 Se evidenció que las condiciones ocupacionales en que se desempeña el personal del sector
en general no ofrece la seguridad necesaria para desempeñar la labor especialmente en el
caso de los soldadores, de allí que el mayor riesgo lo representa el daño físico.
 Con respecto al entorno ambiental, las empresas siguen ubicándose en un mayor porcenta-
je en áreas industriales y comerciales. Igualmente los principales destinos de los desechos
de soldadura son las empresas de aseo y venta. Finalmente, el estudio muestra que el por-
centaje de empresas que no controla las emisiones atmosféricas del proceso de soldadura,
es todavía alto.
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 Se deben implementar planes de capacitación de corto plazo por parte del SENA a todas
aquellas empresas identificadas como fuertes en el área de la soldadura o donde esta área
represente parte importante de su proceso productivo. Este plan de capacitación debe con-
tener tres elementos básicos: (1) Capacitación en nuevas tecnologías de la soldadura, (2)
Calificación del recurso humano bajo código o norma y (3) Aprendizaje mediante pasantías
en empresas de otros países que implementen nuevas tecnologías.
 Aumento de la oferta de técnicos y aprendices por parte del SENA de soldadores capacita-
dos integralmente tanto en tecnologías usadas por muchas de las empresas del sector en el
país, como en nuevas tecnologías que permitan generar un cambio vertiginoso en los proce-
sos productivos implementados.
 Ofrecer, por parte del SENA, de servicios relacionados con la calidad en el sector, que le
permitan a las empresas avanzar tanto en la implementación de programas integrales de
salud ocupacional como en la consecución de procesos productivos más eficientes y efecti-
vos.
  RECOMENDACIONES
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Acero al carbono u ordinario: Nombre comercial del hierro en distintas calidades.
Acero de alta aleación: Aceros aleados con más de 5% en peso de elementos de aleación.
Acero de baja aleación: Aceros aleados con menos de 5% en peso de elementos de aleación.
Acero microaleado: Aceros estructurales de grano fino inherente de alta soldabilidad.
Análisis de Correspondencias Múltiples: Técnica de reducción de datos. Permite mostrar la asocia-
ción entre variables de un universo y caracterizar conjuntos de datos de naturaleza nominal.
API: Instituto Americano del Petróleo.
AWS: Sociedad Americana de Soldadura.
Corte oxigas: Corte térmico por oxidación utilizando un combustible.
Corte plasma: Corte térmico por fusión utilizando gases en estado ionizado permitiendo con ello la
conducción de la corriente eléctrica.
Defectos: Serie de imperfecciones, inconformidades, que aparecen después de aplicar la soldadu-
ra, que por su tamaño vuelven al componente soldado incapaz de cumplir con las normas o
especificaciones mínimas.
Electrodos de alambre: Un componente del circuito de soldadura a través del cual se conduce la
corriente y que al fundirse constituye el metal de aporte.
Electrodos no consumibles: Un componente del circuito de soldadura a través del cual se conduce
la corriente sin llegar a fundirse ni hacer parte del metal de aporte.
Electrodos revestidos: Un electrodo de metal de aporte compuesto de un núcleo metálico recubier-
to con un material, casi siempre cerámico, que facilita la formación de una capa de escoria
protectora sobre el depósito de soldadura.
Ensayos mecánicos: Conjunto de pruebas y ensayos normalizadas para medir las propiedades
mecánicas de la unión soldada.
Ensayos no destructivos: Conjunto de pruebas y ensayos normalizadas para inspeccionar los com-
ponentes soldados con el fin de detectar discontinuidades o defectos.
Equipos de seguridad utilizados en los ensayos destructivos y no destructivos: Son los que resguar-
dan la integridad de los técnicos que llevan a cabo estos ensayos y pruebas, disminuyendo
GLOSARIO
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con ello los riesgos de accidente, como son: filtros anti-ruidos, elementos de protección
contra las radiaciones, gamma y X, y otros.
Fundentes: Material utilizado para impedir o prevenir la formación de óxidos y otras sustancias
indeseables en metal fundido y en superficies de metal sólido.
Frecuencia: Se define como las veces que se repite un dato
Gases de arrastre: Gas protector, casi siempre inerte, utilizado para evacuar otros gases que pueden
reaccionar desfavorablemente con el metal depositado y la zona afectada térmicamente.
Gas de transporte: Gas usado para transportar material pulverizado del alimentador o tolva a una
pistola de rociado térmico o a un soplete de corte térmico.
Gases de protección: Gas protector utilizado para evitar o reducir la contaminación atmosférica
Gases de respaldo: Gas protector inerte utilizado para impedir que otros gases entren en contacto
con  el metal depositado caliente y la zona afectada térmicamente.
Juntas: Un término no normalizado para la unión soldada.
Posición de soldadura: Es la posición de soldadura utilizada para unir los componentes teniendo
como referencia el eje del cordón y la dirección (planar) sobre la cual se produce el avance.
Material base: Es el material o materiales a soldar.
NTC: Norma técnica colombiana.
Soldadura TIG: Un término no normalizado para un proceso de soldadura por arco que usa un
arco entre un electrodo de tungsteno (no consumible) y el baño de soldadura fundido.
Soldadura arco sumergido: Proceso de soldadura por arco que utiliza un arco o arcos entre el
electro(s) de metal desnudo y el baño de soldadura en fusión. El arco y el metal fundido
quedan protegidos con una cubierta de fundente granular sobre las piezas de trabajo.
Soldadura electrodo revestido: Proceso de soldadura por arco, entre un electrodo recubierto y la
pieza a soldar. La protección se logra por la acción del revestimiento del electrodo sin la
aplicación de presión.
Soldadura electrodo tubular: Proceso de soldadura por arco, en el que el arco se forma entre un
electrodo de metal de aporte continuo y el baño de soldadura fundido. El proceso se utiliza
con gas de protección que proviene de un fundente que se encuentra dentro del electrodo
tubular.
Soldadura MIG MAG: Son procesos de soldadura por arco que usan un arco entre un electrodo de
metal de aporte continuo (alambre) y el baño de soldadura fundido.
Soldadura plasma: Un término no normalizado para designar un proceso de soldadura por arco
que utiliza un arco reducido entre un electrodo no consumible y el baño de soldadura fundido
(arco transferido) o entre el electrodo y la boquilla constrictora (arco no transferido).
Soldadura por haz de electrones: Un proceso de soldadura que produce una coalescencia  por
medio de una fuente de haz de electrones con o sin vacío.
Soldadura por Ultrasonido: Proceso de soldadura en estado sólido que produce una unión me-
diante la aplicación local de energía vibratoria de alta frecuencia a medida que las piezas
de trabajo se mantienen unidas bajo presión.
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ANEXOS
Anexo I
Base de datos empresas encuestadas
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Anexo II
Ocupaciones específicas del área de soldadura
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Anexo III
Encuesta empresario
El objetivo del estudio esta dirigido a actualizar la caracterización ocupacional y ambiental de Soldadura
buscando definir Normas de Competencias Laborales que permitan la formación del recurso humano a
nivel profesional.
Al momento de diligenciar la presente encuesta recuerde leer la pregunta y las posibles opciones antes de
contestar. Si tiene alguna duda el Centro de Consultoría y Servicios podrá aclararla. En lo posible, todas
las preguntas deben ser contestadas. Favor señalar con una equis(x) el espacio correspondiente a la
respuesta que aplique en su caso, si es necesario marque más de una opción.
I. Información de la empresa
3. ¿Cuál es el nivel de activos de su empresa?
4. El capital de la empresa es:
5. Principales Productos o Servicios que fabrican u ofrecen:
6. La empresa tiene sucursales:
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7. Tiene mercado en el exterior (exporta):
8. Número de trabajadores en la empresa:
II. Estructura ocupacional de la empresa en el área de soldadura.
9. Indique la estructura del área de soldadura en su empresa:
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11. ¿Cuál es el tiempo de experiencia promedio de cada funcionario del área de soldadura?
12. ¿ Los funcionarios del área de soldadura que capacitación específica en soldadura han recibido?
Marque con una “X”.
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14. ¿Cuáles son los criterios de selección de personal para su empresa? Marque con una “X”:
15. ¿Cuántos soldadores y operarios en soldadura tiene calificados y certificados y bajo que código o norma?:
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18. ¿Cuáles son las tecnologías que utiliza actualmente y que funcionarios las manejan dentro de la empresa?
Marque con una «X»::
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18. (Continuación)
19. ¿Cuáles son sus necesidades o requerimientos de personal para el área de soldadura?
Indique cargo y cantidad:
20. ¿Cuáles son las necesidades de capacitación en tecnología para personal de soldadura?
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21. ¿Hizo cambios o mejoras a su proceso de soldadura en los último tres años?
22. ¿Qué cambios espera realizar en los próximos años en sus procesos de soldadura?
IV. Salud ocupacional
Factores de riesgo. Identificación y evaluación de factores de riesgo
23. De los siguientes factores de riesgo indique a cuáles se ven expuestos los soldadores y operarios en el área
de soldadura:
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Controles
24. Se han implementado o se aplican los siguientes controles en el área de soldadura:
Ambiente o medio
25. En el área de trabajo de soldadura se presentan las siguientes características:
Elementos de protección
26. ¿Qué elementos de protección personal posee su personal de área de soldadura?
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Controles para expuestos a radiaciones ionizantes (rayos X, Alfa, Beta o Gamma)
Exámenes médicos ocupacionales
27. Conteste solo en caso que en el área de soldadura de su empresa exista exposición a radiaciones ionizantes
(Rayos X, Alfa, Beta o Gamma).
28. Cada cuanto se realizan exámenes de:
Diseño y ejecución del programa de salud ocupacional de la empresa
Plan básico
29. ¿Cuáles de los siguientes programas se han implementado en su empresa?
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Capacitación específica
30. ¿Se han llevado a cabo capacitaciones dirigidas al personal del área de soldadura?
V. Entorno ambiental
31. ¿Está la empresa localizada (área productiva- soldadura) cerca de áreas sensitivas? Marque con una « X»:
32. ¿Le ha afectado directa o indirectamente la nueva legislación ambiental?
33. ¿Los desechos del proceso de soldadura (colillas de electrodos, empaques, escoria, alambres), son separados
de la basura normal?
Si  No
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34. ¿Cuál es el destino último de los desechos del área de soldadura? Marque con una «X»:
35. ¿Cómo controla las emisiones atmosféricas del proceso de soldadura? Marque con una « X»:
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CARACTERIZACIÓN OCUPACIONAL
ÁREA DE LA SOLDADURA
E
l presente documento es la actualización del Estudio
de Caracterización Ocupacional del Área de Soldadu-
ra realizado en 1999, el cual se convierte en el
parámetro más importante para la elaboración de
Normas de Competencia Laboral, pues contiene in-
formación relevante sobre aspectos organizacionales, económicos,
comportamiento laboral, tendencias tecnológicas, aspectos ocupa-
cionales y ambientales del área soldadura en Colombia. De la mis-
ma forma, el estudio brinda una visión de cuales son las tendencias
de esta área dentro de los sectores económicos.
El trabajo consta de cinco secciones. En la primera, se realiza un
análisis descriptivo general de los aspectos relevantes del área de la
soldadura en Colombia. De igual forma, teniendo en cuenta el cri-
terio de clasificación de las empresas de la Ley 590 de 2000, se
analiza en las secciones dos, tres y cuatro; la grande, la mediana y
la micro y pequeña empresa, respectivamente. Por último, en la
quinta sección se analizan las tendencias tecnológicas del área de
la soldadura mediante la utilización de la técnica estadística ACP
(Análisis de Componentes Principales).
Es importante señalar que la tecnología de la soldadura, como área
transversal que aplica a los diferentes sectores económicos, ade-
más de tener participación en la cadena metalmecánica, igualmen-
te participa en otras industrias: manufactureras, de la construcción,
de alimentos, eléctricas, entre otras.
